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Abstract of EP0379104 

The invention relates to a process for annealing 
metal work pieces in a protective hydrogen gas in 
a furnace, wherein, to reduce the amount of 
protective gas required and as an additional 
process parameter, gas with a higher density 
than hydrogen is blown into the leakage openings 
of the continuous furnace, for example and in 
particular at the inlet (1 1 ) and outlet (4) of the 
furnace and is thus mixed with the protective gas 
situated there, whereas in the rest of the 
continuous furnace the hydrogen-enriched 
protective atmosphere is maintained in 
accordance with the heat treatment to be carried 
out 
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© Verfahren zum GlUhen von MetaUteiien unter wasserstoffreichem Schutzgas In einem 
Durchlaufofen. 



© Es handelt sich um ein Verfahren zum Gluhen 
von Metaliteilen unter -Wasserstoffschutzgas in ei- 
nem Ofen, bei dem zur Verringerung des Schutzgas- 
mengenbedarfs und als zusatzlicher Verfahrenspara- 
meter in die Leckoffnungen des Durchlaufofens, bei- 
spielsweise und insbesondere am Ofeneintritt (11) 
und -austritt (4), Gas mit hoherer Dichte als Wasser- 
stoff eingeblasen wird und somit dem dort befindli- 
chen Schutzgas zugemischt wjrd, wahrend im ubri- 
gen im Durchlaufofen die wasserstoffreiche 
Schutzgas-Atmosphare gemafl der durchzufuhren- 
1 den Warmebehandlung aufrecht erhalten wird. 
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Verfahren zum Gluhen von Metallteilen unter wasserstoffreichem Schutzgas in einem Durchlaufofen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Glu- 
hen von Metallteilen unter wasserstoffreichem 
Schutzgas in einem Durchlaufofen. 

In der DE 37 33 884 A1 ist ein Verfahren zum 
Gluhen von Metallteilen unter einer im wesentii- 
chen aus Wasserstoff bestehenden Schutzgasat- 
mosphare vorgeschlagen. Dabei besteht folgende 
Problematic Das Gluhen mit einer Wasserstoffat- 
mosphare in einem Durchlaufofen ist verhaltnisma- 
flig kostspielig, da Wasserstoff einerseits ein ver- 
gleichsweise teures Schutzgas darstellt und ande- 
rerseits aufgrund des kontinuierlichen Verfahrens- 
ablauts mit standig Oder periodisch geoffneten 
Austrittsmoglichkeiten eine gro/te Mengen davon 
aus dem Durchlaufofen verloren gehen. 

Diesbezuglich ist es bekannt, die Austrittsverlu- 
ste von Schutzgas durch schleusenartige Vorrich- 
tungen am Ofeneintritt und -austritt der Anlage zu 
verringern. In einer gunstigen Variante geschieht 
dies beispielsweise derart, dafl in die Schleusen- 
kammern an Eintritt und Austritt des Durchlaufofens 
standig Stickstoff eingeleitet wird und so die Aus- 
trittsverluste von Wasserstoff aus dem Ofen verrin- 
gert werden. 

Neben der jetzt beschriebenen Retn- 
Wasserstoff-Warmebehandlung sind Warmebe- 
handlungen und Gluh verfahren- bekannt, die- mit - 
einer aus Ammoniak erzeugten Schutzgasatmo- 
sphare arbeiten. Diese Atmosphare wird durch 
Spaltung von Ammoniak (NH 3 ) erzeugt und enthalt 
mit 75 Vol-% Wasserstoff und 25 Vol-% Stickstoff 
einen sehr hohen Wasserstoff antei I. Mit diesem 
Schutzgas und dieser Schutzgasherstellung werden 
auch viele Warmebehandlungsverfahren durchge- 
fuhrt, wobei fur diese in Durchlaufofen wiederum 
besonders hohe Gasmengen notwendig sind. 

Daruber hinaus sind viele Warmebehandlungen 
bekannt, die auf der Basis von getrennt vorhande- 
nen Einzelgasen arbeiten und bei denen beim An- 
wender vor Ort beliebig zusammengesetzte, soge- 
nannte synthetische Schutzgase hergestellt wer- 
den. Davon sind fur die hier in Rede stehende 
Erfindung im wesentiichen die Warmebehandlungs- 
verfahren mit mehr als 50 % Wasserstoff antei I im 
Schutzgas von Bedeutung. Diese Verfahren sind im 
vorliegenden Zusammenhang als Verfahren mit 
wasserstoffreichen Schutzgasatmospharen anzuse- 
hen und bei diesen besteht ebenfalls das Bestre- 
ben, die Verluste an Schutzgas so niedrig wie 
moglich zuhalten. 

Insbesondere bei den Verfahren bei denen eine 
reine Wasserstoff-Atmosphare angestrebt wird tritt 
noch ein weiteres Problem insbesondere dann wie- 
der in den Vordergrund, wenn ein- und ausgangs- 
seitig am Durchlaufofen Schleusen angeordnet sind 



und diese mit Stickstoff gespCilt werden, da dabei 
auch Stickstoff in die Hauptbereiche des Durchlauf- 
ofens eindringt. Das Eindringen von Stickstoff in 
besagte Zonen einer derartige Anlage bewirkt nam- 
s lich unter Umstanden die Bildung eines sogenann- 
ten wei/Jen Staubes, die. im folgenden zur Vermin- 
derung der Abkuhlleistung in der Kuhlzone auf- 
grund der Verstopfung der dort befindlichen War- 
metauscher fuhrt (diese Problematik siehe im Ein- 
io zelnen in der obengenannten Patentanmeldung 
Oder Stahl und Eisen/107, Marz 1987/Nr.6, Seiten 
267 - 273, insbesondere Seite271, rechte Spalte, 
unten). Deshalb ergibt sich bei diesen Wasserstoff- 
Warmebehandlungen die Problematik, entweder ei- 
75 nen hohen Wasserstoffverbrauch ohne Stickstoff- 
schleusen in Kauf zu nehmen Oder die Bildung des 
weiflen Staubes in verstarktem Mafl zu akzeptieren. 

Die Aufgabenstellung der vorliegenden Erfin- 
dung besteht deshalb darin, ein Verfahren zum 
20 Gluhen von Metallteilen unter Wasserstoff gas oder 
wasserstoffreichem Schutzgas in Durchlaufofen so 
zu gestalten, da/3 der Bedarf an Schutzgas mog- 
lichst weit abgesenkt werden kann, ohne andere 
negative Erscheinungen, wie Lufteintritt Oder die 
25 Bildung von wei/3em Staub, zu verursachen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgema/J dadurch 
gel6st,--dafi_bei^den Leckoffnungen^des -Durchlauf-. 
ofens, beispielsweise und insbesondere am Ofen- 
eintritt und -austritt. Gas mit hoherer Dichte als 
30 Wasserstoff eingeblasen wird und somit dem dort 
befindlichen Schutzgas zugemischt wird, wahrend 
ansonsten im Durchlaufofen die wasserstoffreiche 
Atmosphare gemafl der durchzufuhrenden Warme- 
behandlung aufrecht erhalten wird. 
35 Diese Vorgehensweise beruht auf der Erkennt- 

nis, da/3 die Durchfluftmenge Q eines Gases durch 
eine LeckOffnung.aus einem mit Uberdruck AP be- 
triebenen Ofen. von der Dichte d des durchf lie/Jen- 
den Gases wie folgt abhangt: 
40 Q = f (d) = A "( 1/ d - 2 Ap ) 1 ' 2 
(A = Ofenkonstante). - 

Da es sich bei wasserstoffreichen Atmospharen 
urn Gase niedriger Dichte handelt, ergibt sich fur 
Wasserstoff und wasserstoffreiche Gasgemische 
45 eine sehr gro/te Durchflu/3menge und deshalb im 
Fall von Warmebehandlungen mit solchen Schutz- 
gasen grofle Schutzgasverluste. Bringt man in die 
Umgebung solcher Leckoffnungen, beispielsweise 
in den Querschnitt der Leckoffnungen, im Sinne 
so der Grundidee der vorliegenden Erfindung Gase 
hoherer Dichte als Wasserstoff ein, z. B. Stickstoff. 
Argon oder auch SF6 und andere, so wird das 
Schutzgas in diesem Bereich mit dem zugefuhrten 
Gas gemischt, wodurch sich die Dichte des entste- 
henden Gasgemisches erhoht und die Durchflu/3- 
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menge durch die Leckoffnung unter der Vorausset- 
zung eines gleichbleibenden Ofendrucks entspre- 
chend sinkt. Daraus resultiert, dafl insgesamt weni- 
ger Schutzgas bei gleichen Druckyerhaltnissen die 
Warmebehandlungsanlage verlaflt oder sich bei 5 
gieichbleibender Schutzgasmengenzugabe ein 
Druckanstieg in der Warmebehandlungsanlage er- 
gibt. 

Hiermit ergibt sich eine besonders vorteiihafte 
Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung, namlich 10 
dafl die Aufrechterhaltung der Schutzgasatmospha- 
re im Hinblick auf Zusarnmensetzung und Druck 
dadurch erfolgt, dafl die Zugabe an Schutzgas ba- 
sierend auf der Messung des Ofeninnendrucks ge- 
regelt wird und zwar so. dafi ein festgelegter 75 
D.ruckverlauf. z.B. ein konstanter Druckwert, etwa 
zwischen 3 - 5 mbar Ofeninnendruck, eingehalten 
wird. 

Mit dieser druckgesteuerten Schutzgas-Zufuhr 
wird das erfindungsgemafle Ziel der Schutzgasein- 20 
sparung in automatisierter Weise erreicht, denn, 
wie bereits festgestellt, steigt der Ofendruck nach 
Zufuhr der Zumischgase und gieichbleibender Zu- 
fuhrmenge von Schutzgas an. Diese Zutuhrmenge 
wird nun aufgrund der druckinduzierten Steuerung 25 
verringert und somit weniger Schutzgas verbraucht. 
Die Zurucknahme der Schutzgasmenge darf dabei 
jedoch hochstens soweit reichen, dafl andere, fur 
die Schutzgasatmosphare wichtige Parameter, z.B. 
das Verhaltnis H 2 /H 2 0 (Oxidationsgleichgewicht), 30 
nicht unterschritten werden. Dies kann in kritischen 
Fallen durch einen weiteren Sensor uberwachtund 
in die Steuerung und Regelung miteinbezogen wer- 
den. 

Grundsatzlich wird durch die Zugabe der Zu- 35 
mischgase nur in der Umgebung der Leckoffnun- 
gen daruber hinaus erreicht, dafl praktisch kein 
Zumischgas, insbesondere kein Stickstoff, in die 
Hauptbereiche des Durchlaufofens gelangt, was die 
Bildung von wei/tem Staub einschrankt. *o 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung 
werden die Zumischgase mit hoherer Dichte als 
Wasserstoff im Bereich der Leckoffnungen mit 
Richtung zum Ofenau/teren hin in die Leckquer- 
schnitte eingeblasen. Dadurch wird erreicht, da/3 45 
eine besonders effiziente Mischung der Zumisch- 
gase mit dem Schutzgas stattfindet und nur ein 
minimaler Anteil der Zumischgase in die Hauptbe- 
reiche des Durchlaufofens eingeschleppt wird. Man 
konnte diese Vorgehensweise auch als die Zufuhr so 
eines Mischimpulses mit Richtung zum Ofenau/te- 
ren bezeichnen. 

Anhand der schematischen Zeichnungen soli 
das erfindungsgema/te Verfahren im folgenden bei- 
spielhaft naher erlautert werden. 55 

Rgur 1 zeigt das Schema eines Durchlauf- 
ofens zum Gluhen von Stahlbandern mit erfin- 
dungsgemaflen Einrichtungen an Ofenein- und - 



austritt, 

Figur 2 zeigt einen erfindungsgemafien 
Ofeneintritt im Detail, 

Figur 3 zeigt einen Ofeneintritt mit Fuhrungs- 

rollen. 

Figur 1 zeigt einen Durchlaufofen zum Gluhen 
von Stahlbandern. Ein Stahlband 5 wird mittels 
Rollen 6 durch den Ofen gefuhrt, der aufeinander- 
folgend aus einem Einlaufbereich 1, einem Gluhbe- 
reich 2, einem Abkuhlbereich 3 und einem Auslauf- 
bereich 4 besteht. Zwischen Gluhbereich 2 und 
Abkuhlbereich 3 1st eine Schutzgaszuleitung 7, also 
z.B. bei einer Warmebehandlung mit reiner H 2 - 
Atmosphare eine Wasserstoffzuleitung, angeordnet. 
Im Eintrittsbereich 1 und Austrittsbereich 4 befin- 
den sich Einrichtungen 8, B zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Im Rein-Wasserstoff-Betrieb wird also uber die 
Zuleitung 7 Wasserstoff in den Durchlaufofen ein- 
geleitet. Im Vergleich zum Betrieb mit Ammoniak- 
spaltgas oder einem entsprechenden synthetischen 
Gasgemisch aus 75 % Wasserstoff und 25 % 
Stickstoff erhoht sich allein durch den Einsatz rei- 
nen Wassersstoffs die benotigte. einzuleitende 
Menge Schutzgas bei ansonsten gleichen Bedin- 
gungen deutlich, da reiner Wasserstoff eine gerin- 
gere Dichte als das eben genannte Gasgemisch 
besitzt. Insbesondere bei Reihwasserstoffatmo- 
spharen jedoch auch bei wasserstoffreichen Atmo- 
spharen ist deshalb der Einsatz des vorliegenden 
Verfahrens vorteilhaft. 

. Erfindungsgema/L wir.d_.nun Jm^BereLch. der we- 
sentlichen Leckquerschnitte. durch die Schutzgas 
die Anlage verlaflt, Stickstoff in Richtung zum 
Ofenaufleren hin eingeblasen. Dazu sind Stickstoff- 
zufuhrungen 8, 6 vorgesehen, die in Figur 2, wel- 
che einen Schnitt entsprechend der Linie A-A aus 
Figur 1 darstellt, im Detail gezeigt sind. Die Figur 2 
zeigt also den Einlaufbereich des Durchlaufofens 
mit dem Stahlband 5 schematisch im Querschnitt. 
Mit der Stickstoff zufuh rein richtung 8 ist quer eine 
an beiden Enden verschlossene Rohre 9 verbun- 
den, die auf ihrem Umfang etwa auf einer Langsli- 
nie mit Bohrungen 10 versehen ist (sogenannter 
Dusenstock). Diese Bohrungen 10 sind in Bezug 
zur Zeichenebene schrag nach unten gerichtet, 
also in Richtung zum Ofenau/teren in den Eintritts- 
spalt des Stahlbandes 5 hinein ausgertchtet, der ja 
eine wesentliche Leckoffnung darstellt. Es wird also 
gema/3 Figur 2 speziell in die Spalte seitlich neben 
dem laufenden Blechband 5 und einseitig auf der 
gesamten Etntrittsspaltbreite Stickstoff eingefuhrt 
und somit die erfindungsgema/3 erwiinschten Effek- 
te erreicht. 

Insbesondere der Eintritts- oder auch der Aus- 
trittsbereich eines Bandgluhofens kann auch mit 
Fuhrungsrollen 21, 22 ausgestaltet sein. Dies ist in 
Figur 3 ebenfalls in einer Querschnittsdraufsicht 
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dargestellt. Das Blechband 5 lauft zwischen den 
Rollen 21, 22 in den Durchlaufgluhofen ein. Zur 
Abdichtung dieser Anordnung sind zwischen den 
Auflenwanden 23, 24 und den Rollen 21 , 22 dieser 
Anordnung Filzstreifen 25, 26 vorgesehen und die 
Rollen besitzen an ihren Stirnseiten Abschlufischei- 
ben 27. Sowohl in die neben dem Blechband ent- 
stehenden Spalten 28 als auch in die Bereiche 29 
au/terhalb der AbschluGscheiben 27 wird Zumisch- 
gas uber Zuleitungen 30, 31 in die Leckquerschnit- 
te eingeblasen. 

Vorn Gesamtablauf im Hinblick auf die durch- 
zufuhrende Warmebeh and lung erfolgt das erfin- 
dungsgemaBe Vorgehen wie folgt: Ober einen im 
Durchlaufofen angebrachten Drucksensor 35 wird 
der Ofendruck gemessen. Die Zumischung einer 
bestimmten Menge des Zumischgases in den 
Leckquerschnitten bewirkt ein Ansteigen des 
Drucks im Ofen nach Beginn der Zumischung. Die- 
ser Anstieg wird mittels des Drucksensors festge- 
stellt und in der Folge wird die Schutzgaszugabe 
mittels einer entsprechend programmierten Regel- 
einheit 36, die mit einem in der Schutzgaszuleitung 
7 angeordneten Regelventil 37 gekoppelt ist, ver- 
mindert und so der Druck wie gewunscht gehalten. 
Im Ganzen wird der Druck gunstigerweise im 
Regelkreis-Verfahren etwa konstant auf einem fest- 
zulegenden Niveau eingestellt. Daraus ergibt sich, 
da/3 die fur die Warmebehandlung notwendige 
Schutzgasmenge deutlich verringert ist. Beispiels- 
weise kahh der Bedarf ""beT"elnerWasse?stbffatmb^" 
sphare unter den Bedarf bei einem Verfahren mit 
NH3-Spaltgas gesenkt werden, bei dem ohne die 
erfindungsgema/te oder andere einsparende Ein- 
richtungen gearbeitet wird. Ebenso wird im Falle 
von Rein-Wasserstoff-Atmospharen die Bildung von 
wei/tem Staub verringert. 

Neben einer Drucksteuerung des Gluhverfah- 
rens Liber den Ofendruck, ist insbesondere auch 
eine Steuerung uber den Wasserstoffgehalt im 
Austrittsgas oder die Austrittsgeschwindigkeit des 
Austrittsgases aus der betreffenden Leckoffnung 
moglich. Die Zugabemenge an Zumischgas stellt 
daruber hinaus fur sich selbst eine weitere regelba- 
re Grofle dar, die bei der Durchfuhrung von GIQh- 
verfahren variiert werden kann. 

Aus dem erfindungsgema/ten Verfahren ergibt 
sich ais Nebeneffekt zusatzlich eine Steigerung der 
Sicherheit fur Verfahren mit wasserstoffreichen At- 
mospharen, da aufgrund des erniedrigten Wasser- 
stoffgehalts des austretenden Schutzgases die Ent- 
zundungsgefahr vermindert ist. 

Das vorgeschlagene Verfahren ist also eine 
besonders vorteilhafte Ausgestaltung einer Warme- 
behandlungen mit wasserstoffreichem Schutzgas, 
bei dem durch den Einsatz geringer Mengen eines 
weiteren Gases wesentliche Einsparungen an Be- 
handlungsgas erreicht werden. 
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Anspruche 

1. Verfahren zum Gluhen von Metallteilen unter 
wasserstoffreichem Schutzgas in einem Durchlauf- 

5 ofen. dadurch gekennzeichnet, da0 bei den Leck- 
offnungen des Durchlaufofens. beispielsweise und 
insbesondere am Ofeneintritt und -austritt. Gas mit 
hdherer Dichte als Wasserstoff eingeblasen wird 
und somit dem dort befindlichen Schutzgas zuge- 

w mischt wird. wahrend im ubrigen im Durchlaufofen 
die wasserstoffreiche Schutzgas-Atmosphare ge- 
mai3 der durchzufuhrenden Warmebehandlung auf- 
recht erhalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
75 kennzeichnet, dafl die Aufrechterhaltung der 

Schutzgasatmosphare dadurch erfolgt, da/3 die Zu- 
gabe an Schutzgas basierend auf der Messung des 
Ofeninnendrucks geregelt wird und zwar so, da/3 
ein festgelegter Druckverlauf, der abhangig ist von 
20 Betriebsart und Produkt, eingehalten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gas mit hoherer Dichte 
als Wasserstoff mit Richtung zum Ofenaufleren hin 
in die jeweilige Leckoffnungen des Durchlaufofens 

25 eingeblasen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, da/3 soviel Gas hoherer 
Dichte eingeblasen wird, da/3 der Anteil dieses Ga- 
ses im ausflieBenden Gas mehr als 25% betragt. 

30 
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